

















microsimbiont  in  the  rhizosphere  niche.  This  soil  bacterium  may  suffer  biotic  and  abiotic 
stresses  in this complex environment. Resistance to any of this stresses can be an advantage 
for  this  type  of  bacteria.  In  this work we  test  the  effects  of  Cupper  ion  in  the  bacterium 
Sinorhizobium meliloti. We found an effect on pigmentation and this effect  is specific of each 
isolate  (i.e.  it  is very pronounced  for the  isolate AK83  from Aral sea  in Russia). On the other 
hand,  comparison  of  Cupper  ion  resistance  phenotype  between  isolates  1021  and  GR4 
suggests  that  the  resistance of GR4  could be due  to  a  set of 10  genes  found  in  the  cryptic 









primer  contacto  y  colonización  de  las  raíces  por  parte  del microsimbionte,  se  produce  un 
intercambio  de  señales.  Así,  las  raíces  de  las  plantas  liberan  isoflavonas  como  señal  de 
estímulo activando los factores de nodulación de estas bacterias. Estos factores de nodulación 
permiten  la  deformación    del  pelo  radical  (por  donde  se  introduce  la  bacteria)  e  inducen 
















Como  hecho  destacado  se  han  encontrado  10  genes  presentes  en  el  plásmido  críptico 
pRmeGR4a relacionados con posibles transportadores, sensores y oxidasas del ion cobre. 
El trabajo desarrollado ha tenido como objetivo estudiar la influencia del ion cobre sobre 






















nm  de  longitud  de  onda.  Para  ello  se  ajustó  el  cero  de  absorbancia  con  un  tubo  blanco 








nm. Cultivo al que  llamaremos 100 y del que  realizaremos  las  subsiguientes diluciones. Para 
ello,  preparamos  4  tubos  por  cultivo  que  irán  desde  la  dilución  10‐1  hasta  10‐4.  Cada  tubo 
contiene 180 l de Agua estéril. Una vez preparados procederemos a  realizar  las diluciones 
seriadas. Así, en el primer tubo (10‐1), añadiremos 20l  de bacteria procedentes del cultivo 100 
y  lo  agitaremos  en  vórtex  unos  segundos  para  asegurarnos  que  la  bacteria  se  ha  diluido 
 
Bacterial strain Relevant properties Reference 
Sinorhizobium meliloti 1021 Reference strain, EPS- Galibert et al. 2001 
S. meliloti GR4 Field isolate (Granada Spain), EPS- Casadesus & Olivares 1979)
S. meliloti SM11 Field isolate (Germany) EPS- Schneiker-Bekel et al. 2011
S. meliloti AK83 Field isolate (Aral sea, Russia) EPS+ Galardini et al. 2011 







agitarlo de  nuevo,  3 l de  cada una de  las diluciones  se pipetearon  sobre  cada una  de  las 








assay”  enfrentando  distintas  diluciones  de  bacteria  a  distintas  concentraciones  de  Cu2SO4. 
Dos tipos de experimentos fueron llevados a cabo dependiendo de la duración del ensayo. Así 
para los estudios de pigmentación, se trabajo en bajas concentraciones de cobre y tiempos de 
crecimiento  largo,  mientras  que  en  los  estudios  de  resistencia,  se  trabajó  a  mayores 
concentraciones y a tiempos de crecimiento más cortos. 
 
Figure 1:    Low  concentration of Cu  (>0.8mM)  shows an effect on S. meliloti pigmentation. Pictures 
show S. meliloti drop assays after 5 (B) or 8 (A) days of treatment. (A) Cupper effect on 1021 and GR4. 
Drop assay performed on different Cu2SO4 concentration (0.0, 0.5 and 0.8 mM) on TY plates using serial 
dilutions  of  TY  liquid  culture  of GR4  and  1021  S. meliloti  strains  at  0.5 O.D.  (B)  Cupper  effect  on  S. 















A  diferencia  del  fenotipo  de  pigmentación  observado  tras  largos  periodos  de 
incubación, el fenotipo de resistencia se analizó a tiempos más cortos (2‐3 días) y a una curva 
de  concentración del  ion  cobre de 0.0  a 1 mM  (Fig. 2).  La  comparación entre el  aislado de 

























Low‐concentrations  of  Cupper  ion  (<0.8mM)  causes  a  pigmentation  effect  in  the 
bacterium  Sinorhizobium  meliloti;  this  effect  is  specific  of  each  isolate  (i.e.  it  is  very 
pronounced  for  the  isolate AK83). Comparison of Cupper  ion  resistance phenotype between 
isolates 1021 and GR4 suggests that the resistance of GR4 could be due to a set of 10 genes 
found in the cryptic plasmid pRmeGR4a of this strain. However, this resistance phenotype also 
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Microbiology  is  the  science  of  biology  devoted  to  study  the  organisms  that  are  only  visible 
under a microscope: simple prokaryotes and eukaryotes. They are considered all living microorganisms. I 
think  that  microbiology  is  a  science  very  important  today  because  microbiologists  have  made 





us  to advance  the  study of bacteria. Here we  find  the genome,  (microbial genetics)  that allows us  to 
study  the organization of microbial genes and how  they affect different cells, which  is very useful  for 











of any project, because  if not we disclosed that work  is useless, never come to  light and consequently 
would not do advances in science research. 
From my point of view, a good scientist should have  some essential qualities, such as a  tidy, 









muchas  características que  los hacen  "organismos modelo"  ideales para  su estudio. Por ello, es una  ciencia muy  compleja  con 
numerosos aspectos a tener en cuenta para su estudio. 
El ecosistema Sinorhizobium meliloti‐alfalfa  tiene una misión muy  importante en  los  cultivos, ya que es una bacteria 
encargada de  fijar el nitrógeno del suelo en  las plantas  leguminosas. Esta  función nos ha permitido avanzar en el estudio de  las 











para,  simplemente, exponerlos a  la gente y aportar datos  sobre cualquier  tema. Por  tanto, comunicar  los datos de un proyecto 
científico es la base de ese proyecto, ya que si no se da a conocer no nos sirve de nada ese trabajo, nunca saldría a la luz y como 
consecuencia no haríamos avances en la ciencia de la investigación. 








This  project  allowed  me  to  learn  more  about  Microbiology.  I  believe  the 
development of  this discipline  is  very  important because microorganisms have wide 
applications  in  the  industrial  field,  in  the production of pharmaceutical  interest  (like 
drugs)  and  biotechnology.  Also  play  an  essential  role  in  research  laboratories  in 
Molecular Biology.  I  think, although  the  study of  the genome of  the bacteria  is well 




design to resolve  it.  I have  found that  is quite difficult to solve a hypothesis because 
you  do  not  know  the  final  result  of  your  experiments;  sometimes  they  are 
unpredictable. In some cases the hypothesis may be wrong, in other cases, we can get 
to place completely different from what we planned our starting point.  







parece de gran  importancia ya que  los microorganismos tienen amplias aplicaciones en el terreno  industrial, en  la 
producción de  interés farmacéutico (como los medicamentos) y biotecnológico. Además juegan un papel esencial en 
los laboratorios de investigación en Biología Molecular. 
Opino que, aunque el  estudio genómico de  las bacterias  está muy avanzado  (puesto que  se  conoce  en 
muchos casos todo el genoma de las mismas), hay gran variedad de genes de los que aún no se tiene información, 
por lo que se debería mantener la atención en este campo para su desarrollo. 
En  este  proyecto  he  podido  aprender  cómo  se  construye  una  hipótesis  y  el  diseño  experimental  para 
resolverla. He podido comprobar que es bastante difícil resolver una hipótesis ya que no conoces cómo acabaran los 









In  that  science  project,  we  have  been  studying  Sinorhizobium  meliloti  behavior  in 
different situations, all of them starred by cupper ion. 
  This  project  has  let  me  see  how  a  microbiologist  works  day  by  day,  some  of  its 
techniques and methods, and how it can seem that he is working with anything, but however 









bacterium, which are  related with  cupper effects on  it.  It has been possible because of  the 
knowledge of the genome of this specie, this fact, I think, is key on this kind of studies, because 





other hand  I have realized that anything  is so easy that  it seems, results do not appear from 
nothing, each project takes its time to act and even more important its time to think. 







lo  que  cualquiera  podría  imaginar,  porque  la  Microbiología  es  una  importante  disciplina  que  no  podemos 
subestimar,  trabaja  con  formas de  vida microscópicas, pero no es una  razón para despreciarla puesto que estos 
microorganismos son  fundamentales en  los procesos que sí   que podemos ver. Un ejemplo de ésto es  la bacteria 
S.meliloti, que vive  formando nódulos en  las  raíces de  la Alfalfa, una planta  leguminosa. Se produce una  relación 
simbiótica, porque  S.meliloti actúa  como una bacteria  fijadora del nitrógeno, una  tarea muy  importante para  la 
correcta preservación del medio. Pero en nuestro proyecto, hemos estudiado otras propiedades de  la bacteria, que 






tan  fácil  como  parece,    los  resultados no  aparecen  de  la  nada,  y  cada  proyecto  lleva  su  tiempo de  hacer  cosas 
(actuar) y más importante aún su tiempo de pensar. 










At  the  ecosystem  Sinorhizobium  meliloti‐alfalfa  is  remarkable  success  in  using 
commercial  inoculants  to  improve  crop  yields  of  legumes  as  nitrogen‐fixing  bacteria. As  a 
result of Rhizobium  strains used  are not only highly  effective but  are  also  very  competitive 
with  the  indigenous  populations  of  rhizobia.  The  genome  of  the  bacteria  is  a  very  useful 
science, allowing us to progress in many areas of daily life, such as medicine, drugs, pharmacy, 
diseases, etc. Like all science, Microbiology must be corroborated by experiences that increase 
their accuracy and reduce any doubts.  I  think a very effective way to establish a  theory or a 
simple  deduction,  the  experience,  the  success  is  the  key, that  if  he  fails,  the whole  theory 





and make known what we discovered. This  is essential  for  the advancement of  science, we 
must communicate the data from scientific papers to make them known, thus exposing a part 
of our discovery, we help other research, clarifying ideas and corroborate other, therefore see 





in  this  area  when  doing  research,  laboratory  experiences,  all  need  to  know  everything  to 
expect and take your  time. One of  the qualities  required  is a scientist,  it  is  impossible  that a 
disorderly  person  to  carry  out  an  investigation.  Well,  it's  possible,  but  with  many  more 
difficulties. Physical disorders also lead to mental disorders; in consequence the research itself 
ends up being a huge mess.   
A good scientist  likes his  job,  likes  to  investigate, collect  information and work hard, 
fail and never give up, try again, always be optimistic and applying for all their knowledge. In a 
research  team,  may members  have  different  careers  and  therefore  apply  different  inputs, 





todas  las ciencias es necesario conocer  las bases,  los cimientos. La microbiología es  la ciencia base de  la biología, 
gracias a su estudio, su comprensión y su comunicación podemos llegar a conocer la biología; por tanto, esta ciencia 
es  imprescindible. No podemos olvidar que, aunque es una  ciencia  ''base”, el ámbito de  la microbiología es muy 
extenso,  tanto  o  incluso más  que  la  biología;  un  descubrimiento  nos  lleva  a  otro,  y  éste  a  otro  posterior,  y  así 
sucesivamente; es un nunca acabar. En cuanto al ecosistema Sinorhizobium meliloti‐alfalfa es notable su éxito en la 
utilización de  inoculantes comerciales para mejorar el rendimiento de  las cosechas de  leguminosas, ya que es una 
bacteria  fijadora de nitrógeno. Como resultado    las cepas de Rhizobium utilizadas no sólo son muy efectivas, sino 
que también son muy competitivas con respecto a las poblaciones autóctonas de rizobios. 
El  estudio  genómico  de  las  bacterias  es  una  ciencia muy  útil,  ya  que  nos  permite  avanzar  en muchos 
ámbitos de la vida cotidiana, como la medicina, medicamentos, farmacia, enfermedades, etc. Como toda ciencia, la 
microbiología  debe  de  ser  corroborada  por  experiencias  que  aumenten  su  veracidad  y  disminuyan  las  posibles 
dudas; me parece una forma muy eficaz para establecer una teoría o una simple deducción, la experiencia, el éxito 
de  la misma es  la clave, ya que si  fracasa,  toda  la  teoría descubierta y pensada anteriormente se vuelve  falsa de 
manera  automática.  En  el  trabajo  experimental  es  necesario  un  gran  cuidado  con  todos  los  elementos  para 
favorecer las posibilidades de éxito del experimento, una vez realizada la experiencia y comprobado la veracidad de 
la  teoría  supuesta,  debemos  elaborar  una  hipótesis  y  dar  a  conocer  lo  que  hemos  descubierto. 
Esto  es  imprescindible  para  el  avance  de  la  ciencia,  debemos  comunicar  los  datos  obtenidos  en  los  trabajos 
científicos  para darlos a  conocer, de  esta  forma, a parte de  exponer  nuestro  descubrimiento,  ayudamos a otras 






todo a  su  tiempo. Una de  las  cualidades que debe  tener un  científico es el orden, es  imposible que una persona 
desordenada  pueda  llevar  a  cabo  una  investigación,  bueno,  es  posible,  pero  con  muchas  más  dificultades,  el 
desorden  físico  también  lleva  al  desorden  mental,  por  tanto  la  investigación  en  sí  acaba  siendo  un  desorden 
descomunal. A un buen científico  le gusta su trabajo,  le gusta  investigar, recaudar  información y trabajar horas y 
horas,  fallar  y  no  rendirse  nunca,  volver  a  intentarlo,  siempre  de  forma  optimista  y  aplicando  para  todo  sus 











since,  although  it  seems  insignificant,  in  the project  I have  realized  that  in  these organisms 
occurs essential processes for the life, and like ecosystem, everything is absolutely important, 
the loss of some of them can suppose a disaster.  
In  this project about Sinorhizobium meliloti and  the  symbiosis  formed with plants of 
alfalfa is observed an essential union for life. These bacteria fix nitrogen and they transform it 
into  ammonia  that  the  plants  take  advantage  of,  and  it makes  possible  the  existence  and 
survival of the species, and that we use to make our molecules. In the study of microorganisms 




deny  our  hypothesis. Once  obtained  results  its  spreading  is  advisable,  because  it  can  even 
suppose  an  aid  or  the  base  for  another  project.  In  science  we  must  work  like  a  team, 
understanding by team not only when the members can see each other but when there  is a 
flow of information independently of the place where their members are. 




in  this, because a world  related  to  the  investigation has been opened  in  front of me,  that  it 
attracts to me, but puts difficult still more the election of a future profession.  
 
Cuando  decidí  involucrarme  en  este  proyecto  esperaba  que  me  dieran  uno  de  los  proyectos  que  yo 
preseleccioné; cuando me asignaron este proyecto no sabía con lo que me iba a encontrar.  




En  este  proyecto  acerca  de  Sinorhizobium meliloti  y  la  simbiosis  formada  con  plantas  leguminosas  de 









sino  cuando  hay  un  flujo  de  información  independientemente  del  lugar  donde  se  encuentren  sus miembros. No 
existen  informaciones  individuales, ya que  la aportación de cada uno de  los miembros de este equipo, es útil para 
otros miembros y otros equipos. Para este tipo de trabajo, la constancia la tenacidad, la paciencia, dejar  a un lado 
las individualidades para trabajar como equipo son valores personales necesarios  a la hora de trabajar. 
En conclusión, a pesar de que no era una de mis primeras opciones estoy contento de haber estado en este 
proyecto porque se ha abierto ante mí un mundo relacionado con la investigación, que me atrae, pero pone aún más 
difícil la elección de una futura profesión. 
 
 
